












(Muscle actin genes in the ascidian Halocynthia roretzi: 






















































いない (Davidson，1986; 1993; Slack， 1991) . 
ホヤ (J;1 ;fP-Iib物，尾索類)の幼4.の尼tfl~にはが04 0 11，~1の筋肉細胞が仔在して
おり，これらの細胞系訴はほぼ完全に解明されている (Conklin，1905; Nishida and 












ホヤでは筋肉特JY(Iな泣伝子として，アクチン(Tomlinsonct al.， 1987; Bcach and Jcffcry， 





































本研究で川いたプローブは. (1) HrcMA4 cDNAの31側JI:制以領域から作製
したもの (MA4・N). ( 2) HrcMA4 cDNAの糊訳領域から作製したもの (MA4・C)• 
(3) HrcMA2 cDNAの翻訳領域から作製したもの (MA2-C). ( 4) HrcMAl cDNA 
の31非翻訳領域に1I来するもの (MAI-N). ( 5 )防cMAlcDNAの全長からなるも
の (MAl・F)の5極類である (各cDNAについては 「結果」で述べる)• cDNAから
fUlJ限酵素により切り 111 したDNA断片またはPCR法により地l~ìJ したDNA断片を
3 
pBluescriptII SK( +)ベクター (Stratagenc社)に組み込みクローン化した MA4・Nにつ
いては32p標識貯~AプローブをT3 RNAポリメラーゼ 〈宝酒造〉 を用いて合成し，






























iW結したj在および成体の試料を 10倍量の変性ノくッファー (5.5M guanidium 
thiocyanatc， 25 mM sodium citrate (pH7.0)， 0.5% N-Iaurylsarcosyl， 0.2 M 2-mcrcaptoethanol) 
中でホモジナイズし， APGC法 (Chomczynskiand Sacchi， 1987)によってtotalRNAを




溶液に 15分間浸した.次に， 0.5 M NaOH， 1.5 M NaCI溶液に移し30分間変性処翌日
をした後， 1.5 M NaCI， 0.5 M Tris-HCI (pH7.2)， 1 mM EDTA溶液に 30分間浸し中平1処




イブリダイゼーション液の組成は50%formamidc， 5xDcnhardt's solution (Dcnl】ardt，
1966) ， 5xSSPE (lxSSPEの組成は0.18M NaCl， 0.01 M sodium phosphalc， 1 mM EDTA 






















1 1. 加 sI(uノ¥イブリ夕、イゼー ション
切片上でのInsI(uハイブリダイゼーションは基本的にTomlinsonc( aJ. (1987)で述
べられているぶ法に従った.ハイフリダイゼーション・洗浄の後，Jcffcry et aJ. (1983) 
の方法でオートラジオグラフィーをおこなった.プロープには35S標識したRNAプロ
ーブを用いた.






した融合泣伝子プラスミドを 12種類作製した 〈図16) . pHrMA4a-Zは，政MA4a
の転写開始点の1.4kb上流にあるEcoRI古川iLから転写開始点の10bp下流のHiJxJIl部位
までの約1.4kbのONA断片を， pSV-β-Galactosidasc vcctor (Promcga:f上)のlac-Z近伝子
上流のHùxJ III部位に接続し作製した pHrMA4a-Z(~216)， pHrMA4a-Z(~ 103)， 
pHrMA4a-Z(.6 61)はpHrMA4a-Zの上流領域をmung-bcannuclcascおよひ・cxonuclcascIIを











した阪は氷冷したCa2+・Mg2+除去海水 (10mM Tris-HCl (pH7.5)， 1 mM EOTAを含む)
で-洗った後，ホモジナイズ用緩衝液 (10mM Tris-HCl (pH7.5)， 1 mM EOTA， 1 mM 





て夕、ウンスホモジナイザーでホモジナイズした.次に述心 (1100xg，4~， 1 0分〉
によって核を回収し， 5mlの核抽出川緩衝液 (10mM HEPES-NaOH (pH7.9)， 0.42 M 
NaCl， 100 mM KCl， 3 mM MgClz， 0.1 mM EDTA， 1 mM 0廿，25%(v/v) glyccrol， 1 mM 
PMSF) に再懸濁した.核!管:泊~液を4~，こ 3 0 分間iRいて核タンパク質の~IJ山をおこ
なった後， 25000xg， 4 ~で 3 0分間遠心した.遠心後，上mを[叶収し，透析用緩衝
液 (20mM HEPES-NaOH (pH7.9)， 100 mM KCl， 12.5 mM MgCh， 0.1 mM EDTA， 2 mM 
DTI， 20 % glyccrol， 1 mM PMSF) に対して透析をおこなった く4~， ovcmight) .透
析後の核:Jil出液は遠心 (25000xg，4~， 3 0分)によって不溶性のタンパク質を取
り除いた後，分注して-80~で保存した紋十IIIIU被のタンパク質濃度は色素結令法





クレオチドを混合し， 95~で 3 分間加熱した後，ゆっくりと室温まで冷やすことに
より 2本鎖オリゴヌクレオチドを作製した.本研究で使用したオリゴヌクレオチド
の塩基配列を図 19 Bに示した. 2本鎖オリゴヌクレオチドはKlenow防:紫を用いて
32p_α-dGTPで標識した結合反応液 (12.5μりの組成は，核タンパク質12μg，ポリ
(dI-dC):ポリ(dI-dC)1μg，サケ精子DNA1μg，32P:tJ識プロープ0.4fmol， 10 mM Tris-HCl 
(pH7.5)， 5% glycerol， 1 mM DTT， 2 mM EDTAとした室温30分間の結合反応の後，
6%ポリアクリルアミドゲルを用いて電気泳動をおこなった.泳ilbに使用した緩衝液





シロボヤ筋肉アクチンcDNASpMA3 (Tomlinson ct a1.， 1987)を用いて，マボ















(Vandekerckhove and Webcr， 1978; 1979) .これらのアミノ酸部位に関して， HrcMA4 
がコードするアクチンと脊椎動物の細胞骨格アクチンおよび筋肉アクチンとの比較











翻訳領域から作製したもの (MA4・N)， HrcMA2， HrcMA3， HrcMA4の3者でほぼ共
通な翻訳領域からなるもの (MA4-C，MA2-C) ， HrcMA1の3'}1~糊ぷ似域に由来する



















































遺伝子の発現は認められなかった 〈凶7A，図6B) .またMA4-CをJfJし 1ておこなっ




















品 'MA4遺伝子を合むゲノムDNAクローンを得る目的で. MA4・Nを用いて30 




































ルMA4a遺伝子の翻訳開始点付近から上流約600bpまでの慌基配列を図 11 A 





列 (Mintyand Kcdes， 1986; Miwa and Kcdcs， 1987; Phan-Dinh-Tuy ct aJ.， 1988; Muscat et 
al.， 1988; Walsh and Schimmcl， 1988; Mohun et aJ.， 1989)が 1個， -110付近に位置して
し、る.さらに，脊椎動物で筋分化を制御する転写因子として知られるMyoDやマイオ
ジェニンなどのbHLHタンパク質の結合部位のコンセンサス配列であるEボックス



















ンドが検出された (関 13 A) .この結果からマボヤのゲノム1'にはHrMA4と煩似の
31~11J非翻訳領域をもっ泣伝子は 4 個程度であると推測される.クラスターを構成す















0 本から 13本〉のバンドが観察された (凶13 B) .この結果は比較的厳しい条件
でハイブリダイゼーションをおこなって得たものであり，マボヤのゲノム中には 1
01間以上のアクチン泣伝子が存在すると忠われる.刷機の結果は細胞'i'J"絡アクチン












































〈図 15 A， C). 2つの品MAl遺伝子に共有されたプロモーター領域には他にCArG
ボックスに類似の配列がほぼ対称な位置に並んでおり (図 15 A， C) ，さらに中央
部分には脊椎動物の筋肉特異的遺伝子の転写調節領域に存在するMEF・2部位
(Cserjesi and Olson， 1991; Edmondson et aJ.， 1992)に似たA庁に富む配列がみられた(図
1 5A) .加MAl遺伝子対のように2つの遺伝子が隣接した転写開始点から互いに逆
向きに転写される例はし、ろいろな生物で知られている (Iatrouand Tsitilou， 1983; 

























7 A， C， 0) .一部の腕では筋肉細胞に加え表皮細胞での発現が観務されたが〈図
18 
1 7 B) ，表皮細胞のみに酵素活性が検出された例はわずかであった (表2).なお
表皮と筋肉以外の組織では発現はみられなかった染まっている細胞の数は底によ
ってさまざまであり，第一次筋肉系統，第二次筋肉系統のどちらにも発現がみられ
た (図 170) .一方，転写開始点の上流61bpまで・を含む融合遺伝子pHrMA4a-Z(~
61)を注入した場合には， 一部の陛で表皮にβガラクトシダーゼ活性が検出されたが































の長さの2本鎖オリゴヌクレオチドを6積類 (A， B， C， 0， E， F)合成した 〈図











200倍品加えることによってほぼ完全に失われた (図20 B， レーン12--14).この
ことから，このバンドで検出されたタンパク質はアデニンまたはチミンが並んだ配
列を認識して結合するものであると考えられる.実際，オリゴヌク レオチドFには31
末端にチミンが6個ならんだ配列 〈相補鎖ではアデニン〉があり (凶19 B) ，この
20 









れず，また大況の非政射性Fを加えてもへ B，Cのバンドは失われないので， A， B， 
Cで検出されたバンドはFに結合しているタンパク質とは別の核タンパク質によるも
のと思われる (datanot shown) .これらの結果から，オリゴヌクレオチドFで検出さ





バンドが見られた(関20A，矢印〉が，このバンドはオリゴヌクレオチドヘ B， C， 
Dをプロープに用いた場合にもみられ， 1000俗世のA， B， C， 0を加えることによっ





























mRNAが初期護問~J切に筋肉系統のおj球で-現れることが示されている くTomlinsonct al.， 
1987) .また，カタユウレイポヤCionaintestina1isのアセチルコリンエステラーゼの
mRNAが嚢!圧j明から出現することがアフリカツメガエル卵に肝ーから抽出したRNAを
注入することにより示されている (Mccdcland Whittakcr， 1983) .さらにマボヤのミ










(Yasuo and Satoh， 1993a) .また，マボヤのMyoD遺伝子の転写産物もRT-PCR法によ
ってやはり 64細胞期からの発現が検出されている (ArakietaJ.， 1993) . MyoDは脊
椎動物で筋肉特異的な転写調節因子として知られており， Brachyury産物もDNA結合

























(HrMA2/ルMA4クラスター)を形成していること， }古MAla，HrMAl bとし、う 2佃の
よく似た筋肉アクチン逃伝子が逆向きに怯んで泣伝子対(肋'MAlj立伝て付りを形成
していることが本研究から明らかになったアクチン遺伝チが染色体上でクラスタ
ーをなしている例はウニや線虫などでも知られているが (Davidsonct aJ.， 1985; 




















るいろいろな生物で知られている (Iatrouand Tsitilou， 1983; Kclmcr and Busslingcr， 
25 




に制御するbidircctionalpromotcrとして機能しているようである (Burbcloet a/.， 1988; 
































筋α，心筋α，平滑筋αとγ)をコードしている (Vandekcrckhoveand Weber， 1979) . 
骨格筋アクチンと心筋アクチンは発生過程において同じ組織にも発現がみられるが，
各々に特徴的な時間的発現様式を示し，発現量も異なる (Sassoonet a1.， 1988; Lyons 
et a1.， 1991; Cox and Buckingham， 1992) .また，ショウジョウパエでもいくつかの筋
肉アクチン遺伝子が知られているが，これらはそれぞれ時間的あるいは空間的に異
なる発現様式を示す (Mahaffeyet a1.， 1985; Hiromi and Hotta， 1985; Courchesneふnith





る (Beachand Jeffery， 1992) .比較的低温で発生する種類であるマボヤの場合，筋肉
特異的遺伝子群の転写が始まる嚢底期から解化して泳ぎ始めるまでの時間は約20 
時間(1 5 OC)である (Satoh，1979) .より高い温度で発生するホヤではその時間
はもっと短く，例えばナツメボヤAscidiaahodoriでは約6時間 (2 5 OC)である (石
川 ・沼宮内， 1988).一方，脊椎動物の中では比較的発生の速いアフリカツメガエル
でも， α心筋アクチン遺伝子の転写が始まる後期嚢底期 (St.12)から!圧がわずかに
動き始める (St.26)までの時間は24 OCで約 17時間であり (Nieuwkoopand Faber， 
27 
1967; Hopwood ct aJ.， 1989) ，より低温 (1 8 'C)で発生するヒキガエルやイモリで
はそれよりもはるかに長いl時間 (それぞれ2U， 4日)がかかる({児島 ・江口， 1989;













方が発現している (Haywardand Schwartz， 1986; Sassoon et aJ.， 1988; Lyons ct a1.， 1991). 
さらにアフリカツメガエルでは3麺類の桃紋筋型αアクチン逃伝子 (心筋型，骨枯






















































いる (Beachand Jcffcry， 1992) .これに対し，シロボヤやモルグラ!認のホヤの l極
Mo伊J.iaci trinaで-体壁筋cDNAライブラリーから単離された筋肉アクチンcDNAがコー
ドするアミノ酸配列は胎'MAlや助MA4のものとはかなり異なっている (Tomlinsonet 
aJ.， 1987; Kovilur et a1. 1993) . したがって.ホヤの筋肉アクチンには少なくとも 2つ
の明らかに異なるアイソフォームがあり， 一方が幼生の筋肉で主に発現し，もう一
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Glu Ala Gly Pro Ser Ile Val His Arg Lys Cys Phe • 
GAA GCC GGA CCA TCC ATT GTT CAT AGA AG TGT TTC TAA TTCACATATCCAGCTATGCACTATTCACTG 
..T ..T ... ..A ..A • .A .CGT.GAC.GA.T.AGCTGT..TCA.C..T 
TACGGACTTAAATTATTACCATTTCCATGAATTGCCGTTTGTTATGATGTC~主主主AAATTCGACTCTGTpoly(A)
GGGT.TA...TT.CT.A.TGT.C.GT...GTAG.AGAA.AA..GATCGC.AGGTG.TGC.ATAGAGT.TAGAGCTACAAAAA 
• .A. • .G. • .A. TC. • • • • • • • • • • T. • • • • • • • • • • • . .C. • • • • . poly(A) 






( A ) 尾芽j伍cDNAライブラリーから Iii離した 6 伽|のcDNAクローンの校式悶.昔、~，V{
領岐を白抜きの枠で，非糊訳領域を:li線で示した.庖基配~IJの比較から， 4種交fi
(HrcMA1， HrcMA2， HrcMA3， HrcMA4)に分知された.
(B) Aに示した4種類のcDNAの3'側糊訳領域および非制収領域の臥jt配列の比"皮.
j止ヒ段にHrcMA4の塩基配列を示した. HrcMA4の配列の下に他の3つのcDNAの出法







Met Scr Asp Gly Glu Glu Asp Thr Thr Ala Ilc Val Cys r¥sp Asn 15 
AA TT ACA 1'C11'a:Ai\GITCTATCTGTACfAん~TAACMAACi以前陀 A花 TCTωT GGT GJ¥A GAr¥ GAT r¥C¥ Aαα治r¥TCGTC TCC G，¥C MT 45 
Gly Ser Gly Leu Val Lys Ser Gly Phe Ala Gly Asp Asp Ala Pro Arg Ala Val Phe Pro Ser Ilc Val Gly Arg Pro Arg 42 
臼A冗AGGA廿'GG'陀 AAGl口町rTTT GCT∞C臼，TGAC GωαA∞A GCA G'円 mcむけてお ATCG'π GG'f町rαユAω 126 
His Gln Gly Val恥 tVal Gly Met Gly Gln Lys Asp Ser Tyr Val Gly r¥sp Glu Ala Gln Ser Lys Arg Gly Ilc Lω Thr 69 
C¥T Cr¥A町rσ陀 A叩 C陀 GGTA1'G侃r¥C¥G AAG GAC AGC T r¥C GT A臼AG，¥T Gr¥G GCT c¥r¥ r¥印ん¥，¥r¥GA G.-¥ ¥TC CTC ACf 207 
Leu Lys Tyr Pro I1c Glu IIis Gly Ile I1e 1l1r Asn Trp Asp Asp Met Glu Lys Ilc Trp lIis Ilis 1l1r Phc Tyr I¥sn Glu 町
村芯んAAT，¥Tα工ATTGAA CATα;r ATT ATC ACA AAC冗GGAT臼TA1'G GAA MG ATC 1'GG C¥T C¥C ，¥Cむm Tt¥C MT Gr¥A 288 
LωArg Val Ala Pro Glu Glu IIis Pro Thr Leu Leu Thr Glu Ala Pro Lcu Asn PrO Lys Ala Asn t¥rg Glu Lys ~t Thr 123 
C陀町rGTC GCTぽ rGAA GAA CAT民AACf C円 C陀，¥CAGAA GCTα;(;r叩 AATαAAAG∞，¥ AAT A日 GAAMG A1'G AC，¥ 369 
Gln Ile ~t Phe Glu Thr Phe Asn Val Pro Ala Met Tyr Val Ala Ile Gln Ala Val 1訓SerLcu Tyr '¥Ia Ser Gly Arg 150 
Cr¥A ATT A花 TTC臥GAαTTC MT G'陀 αニ~ G∞A叩 TACGTCαコc，¥廿 C"Aぽ rG'I'G Cf，¥ TCA CfA T，¥ T GCT TCT CωAω450 
Thr刊 rGly Ile Val Lcu Asp Ala Gly Asp Gly Val Ser lIis '¥sn Val Pro Ile Tyr Glu Gly Tyr Ala Leu Pro lIis '¥Ia 177 
AC'¥ ACf町rAπGTAγ陀臼Tぽ『町TGAT GGT G'陀 T切 C¥CMT G'陀 αX;ATC T，¥C GA" GGA Tt¥Cぽ T口Tぽ rC¥Tα:c 531 
Ile Ala Arg Leu Asp LωAla Gly Arg Asp Lω Thr Asp Tyr L制陶tLys lle Leu Thr Glu Arg Gly Tyr Ser Phe Val 204 
ATC GCA A印 TTAGATγTGGα 町 r町 TωT CfA ACf GAT T，¥C羽'GA1'G AAG A廿 Cに AC¥GAA Aωα;，¥ TAT TCT判'CG'陀 612
Thr Thr t¥la Glu Arg Glu lIe Val t¥rg Asp Ile Lys Glu Lys Leu印sTyr Val Ala Leu I¥sP Phc Glu Gln Glu ~t Ala 231 
ACf ACfα:CGAA町 TGAA ATCσ門町rGr¥T A冗 AAGGAA MG行'GTCC TACσ陀∞1¥C陀Gi¥CT陀Gi¥AC¥A Gi¥G A1'G民，¥ 693 
Thr Ala Ala Ser Ser Thr Ser LωGlu Lys Ser Tyr Glu Leu Pro Asp Gly Gln Val llc Thr lc Gly "sn Glu t¥rg Phe 258 
ACf GCT GCA T(;G T(;G ACT TCA C陀 GAAMG t¥α: TAC GAA CπαコCGi¥T CωCAA G'円 ATCACT ATT CW¥ t"v¥C Gi¥A AGA TTC 771 
Arg Cys Pro Clu 1l1r Lcu Phc Gln Pro Ser Phc Ile Gly陶 tGlu Ser Ala Gly llc lIis Glu lhr l11r Tyr Asn Ser Ilc 285 
町T叩Cα氾GAAACT CπmC¥AαコGTCAT陀 ATT町 rA叩Gi¥ATu¥ GCT町 r，¥γr C¥C Gi¥A A氏 AαTACMT TCC ATC 855 
~t Lys Cys Asp Ilc Asp Ilc Arg Lys Asp Leu Tyr Ala Asn Asn Val (~u Scr Gly Gly刊 r1l1r Mct Tyr Pro Gly Ilc 312 
A1'G Aん¥1'GC GAT ATT GAC ATCα;r MG GAT C1T TAC GCT MCん，¥CGTr CTC TCT GGT GCA Aα; Aα: A1'G T，¥Tα;rα;rAγr 936 
1¥la Asp Arg Met Gln Lys Glu Ilc Thr Ala Leu Ala Pro Scr Thr恥 tLys I 1 e Lys I1 c I 1 c ^  Ia Pro Pro G 1 u Arg Lys 339 
GCT Gi¥Tα;r A1'G CAA MG Gi¥A ATC ACf GCC Cπα了rαコGI¥G'T Aα; 1¥叩 i¥'¥GATCんM ATC ，¥TT GCTα;rα;r Gi¥，¥α;rI仙，¥1017 
Tyr Ser Val Trp Ilc Gly Gly Ser Ilc Lcu Ala Ser Lcu Ser l11r Phc Gln Gln陶 tTrp Ilc Ser I.ys Gln Clu Tyr Asp 366 
TI¥T TCT C陀1'GGA1T日A叫ATCT A冗 C打ぽrTCCC陀 TCTi¥α 丁陀 C¥AC¥G "叩1'GGATT t¥GT AAA CM GAA T，¥C GAT 1098 
Glu Ala Gly Pro Ser llc Val lIis Arg Lys Cys Phc • 378 
GAA Gαcωα^ TCC ATT rn印TAGA MG TGT TTC TM TI'CACATAπ口町rl¥花山CfATI'CAC町rACC，cu¥c円九州<f，r円A氏灯下rc189 

















A， Cは明視野， B， Dは暗視野で観察したもの.









8: 8細胞!庄， G 裂j匹， ETB:初期尾芽!圧， LTB:後期j尾芽!低 L:遊泳幼生.
(B)変態過程におけるHrMA4mRNA盆の変化 L:遊泳JlJdミ，1 変態、後 1日，
















(A)+ RNAを同時に泳動した (右端および右から2番円のレーン)• 
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Glu Ala Gly Pro Ser Ile Val His Arg Lys Cys Phe牢 I1521 1540 
HrMA4a/b(gene) GAA Gα∞Aα1¥1切 A竹 σπCATAGA MG TGT T陀 TMT陀ACATG限二AぽrA'π"CAαATTCAcrG一一一-
Hrcf.仏4(c閃A) ............................................. .A............. T........一一一-




..A...T.T..... .... .C. ..ー ーー時一







1560 1580 1600 1620 
ー--TAα氾ACπMATIATIAIα1¥T円切A芯MTTGCX::GTITGTI百叩ATG陀AMTMAA'ITCX.Aα℃町rMMMTI'GAATA叩A
. poly(A) 
.... .A.. .G.. A. TC.......... T............. .C..... .MACAAπ'GATMCAA 
.. . ..A.. .G. . .A. TC........... T..... ...... . .C. ..... poly(A) 
.. .A.一一ー .A.TC. . .... . . .AT. .. ....... .AC.. . . . .AMCAAπ'GATMAM 
























































...A.......................................C....... ........・・ー ・ー.....G.... .. ....... -79 
附 A州A川 T叩GT代CTTCA
. . . TTTT. G. . A.. .. . A. . . . ... . . .. .:.- :.. . ... TTT:'" :.. ":'. .:...:.:..T ~.' :.~:.~.. ~:.:... .:.:... 29 
M~! ~~~ ~sp Cly Glu Glu Asp Thr Thr Ala Ile Val CYS Asp Asn 15 
AATTACACCTTCTAAGTTCTATCTGTACTAAATAACAAAACAAAATC ATG TCT GAT GGT GAA CAA TACA ACC GCA ATC C TGC CAC AAT 121 
. C.... T. C. C. 121 
C l y SerG l y Leu va l Lys SEr G lyPhe A laG lyASP Asp A l a ProArg A l a val Phe Pro SEr i l e va l G ly Arg Pro ArZ42 
GGA TCA CGA TTG CTC AAG TCT GGT TTT CCC GGT EAT GAC GCA CCA CGA CCA CTT TTT CCC TAATC GTT CCT CGT CCA ACA202 
A. .. .. . . A .. .. .. . .. .. .. 202 
l i s C l n C l y valMetVa l C l y MEI C lyC l n LysAsp Ser Tyr va l C i y ASP G I u A laGl n Ser LYS Arg C l y l l e Leu Thr69 
CAT CAA CGT CTIATG GTC CGC ATG CCA CAG AAG GAC AGC TAC CTA GGA GAT GAC TCAA AGC AAA ACA GGA ATC CTC AT283 
c .. '" . T・・ ・・ ・・ ・・ ・・ ・・ ・・ ・・ ・・ ・・ ・ー ・・ ・・ ・・ ・ー ・・ ・・ ・・. ... ... 283 
Leu Lys Tyr Pro l l E C l u ilS G iyl l e l l e Thr Asn TrP ASP ASP ME I G l u Lys l l e TrPHIS H I SThr Phe Tyr Asn G l u96 
TTG AAA TAT CCC ATTGAA CAT GGT ATC ATC ACA AAC re GAT GAT Are eAA AAe Aic TGG eAT eAe Aee TTC TAT AAT GAA 364 
. . T .C .. .. 364 
Leu Arg va i A la Pro G l u G l u l isPro Thr Leu LEu Thr G l u A laPro LEu Asn Pro Lys A laAsn Arg G l u Lys MEt Thr 123 
CTC CGT GTC GCT CCT GAA GA~ CAT CCA ACT CTr CTC ACA e GCr ee TrG AAT eec AAC eeA AAT AGA GAC AAC ATG AeA 445 
. .G '" .. •.. .. .. .. . .. .:. ..: .. .. ・ー ・・ ・・ ・・ .. A .. .. .. 445 
Gl n l l E Mt Phe Gl u Thr PhE Asn Va l Pro A laMel Tyr va l A la l le Gl n Ala va l Leu Ser Leu Tyr A laSer C lyArg 150 
CAA ATT ATG TTC GAG ACC TTC AAC GTC ccAGCC ArG TAC GTC GCC ArT CAA ecr GTG crA rcA crA TT eeT fcr GGA AGA 526 
. .T ..• .. .. .. '" .. .. .. .. .. .. .. .. 526 
!~~ !~~ g~y__.._S!~l~2n_I)_____ ___ _ 153 
ACA ACT G/ GT~AGTGT~TGACAATTGGTAATGTAGTTTGTTCGTATAAATCAACAAAATATGTCACACTCCGTTTTGAACAAATCGTAATAGCAGGGGTTGTCA 629 
. . G.. . A.T. . . . . . . T. . . . . A. A.. . . . . TCGTC.GTGGC. . CA.T'-C一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-588 
GTGTGGATTTTTCAAGGCGAGGTCTAGGGAAAATACTTGCATTATCATATATTGATTTGATTCTGTTTAAAAATACATTAGCTACTATCAAA-TGATTTCTGTACGA 736 
一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一-一一一一一一一一一一一一一一一一...C.............. 608 
~!~ I!~ Y~I ~~~ ~s~ ~!a Gly Asp Gly Val Ser His Asn Val Pro Ile Tyr Glu Gly Tyr AlaLeu Pro His Ala 177 
TTATAG /GT ATT GTA TTG GAT GCT G GAT GGT GTC TCC CAC AAC GTC CCC ATC rAeGAA GGA TAe GCf CTT eeT cAr ecf aio 
. T .， ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• ••• •• C 688 
~!~ ~!~ Ar~ ~~U ~s~ h~~ ~!~ Ç!~ ~r~ ~sp Leu Thr Asp Tyr Leu Mel Lys Ile Leu Thr Glu Arg Gly Tyr Ser Phe Val 204 
ATC GCA AGG TTA GAT TTG GCC GGT CGt GATCTA ACT GAT TAC TTG ATG AAG ATT CTC CAGAA AGA GGA TAT rCT C GTT 891 
T. .. .. .. .. .. . .. .. .. . .. .. . C .. . C 769 
T~~ T~~ ~!~ ~Iu ~rg ~Iu I!~ ~~! ~~~ ~S~ Ile LyS Glu LyS Leu CyS Tyr Val Ala Leu Asp Phe Glu Gln Glu Met Ala 231 
ACT ACT GCC GAA CGT GAA ATC GTT CGt A ATC AAG GAA AAG TTA TGC TAC GTC GCA CTC GA TTC GAA CAA GAG ATe GcA 972 
A ..• .. .. .. .. . T .•. .. .. .. .. .. .. ..• ..• .. .. .. . T .. .. .. .. .. •.. .. 850 
!~~ ~!~ ~!~ ~~r ~~~ T~~ ~~r h~~ ~lu Ly~ S~r Tyr Çl~ ~eu Pro Asp Gly Gln Val Ile Thr Ile Gly Asn Glu Arg Phe 258 
ACT GciGCTmTC;ACT m m GAA川 AGCTACωCTT CCC GAT仙川 GTTATC ACT ATTω 州側 AGA市 1053
. A .. .. .. .. .•. .. ..• .. .. .. .. .. .. 931 
Arg CYS Pro Glu Thr LeuPhe Gln Pro Ser Phe Ile Gly (Intron 1) 271 
CGT TGC CCG GAA ACT CTT TTC CAG CCT TCA TTC AT G/.GAAGTTGAAAGCTTCATCATCTGTTCATCAACGAAGATATACAA-------TATT 1139 
. T . A .G •.• .. .... . . . . .. '". ... .. .. •.. T. . . . " .. . . . . .AGGAAAGG. AA 1024 
Gly Met Glu Ser Ala Gly Ile His Glu Thr Thr Tyr Asn 283 
TCCTTTGCGATTCCGATTTCATAAGCGACATACTAATGAATATGTTATTTGTCAG /GT ATG GAA TCA GCT GGT ATT CAT GAA CCACG TAC AAT 1232 
. A... C. A. .• T. . G. .. . .T. .. . . A.. . A.. . T. .... . . . ... . .. .. .. .. .. .- C .. .. .. .. .. 1117 
~~r I!~ M~! Lys C~~ ~Sp Ile ~Sp Ile Arg LyS Asp Leu Tyr Ala Asn Asn Val Leu Ser Gly Gly Thr Thr Met Tyr PrO 310 
TCC ATC ATG AAA TGC GAT ATT GAC ATC CGt AAG GTCTT TAC GCT AAC AAC GTT CTC TCT GGT GA ACC ACC AtG TAT ccr 1313 
1198 
Ç!~ l!~ ~!~ ~sp ~r~ Me! Cln Lys Glu Ile Thr Ala Leu Ala Pro Ser Th Met Lys Ile Lys Ile Ile Ala Pro Pro Glu 337 
GGT ATT GCT GAT CGt ATG CAA AAA GAA ATC ACA GCC CTT GCT CCG AGT ACC AtG AAG Arc AAA ATC ATT GCi eeT CCT AA 1394 
. A .. .. ..• .. '" .. .•• .. .. .. .. ... 1279 
~rg ~~~ !~~ ~~~ y~! !~p I!~ Ç!~ G!y ~~r II~ ~eu ~Ia Ser Leu Ser Thr Phe Gln Gln Met Trp IleSer Lys Gln Glu 364 
CGT AAA TAT TCT GTC TGG ATT GGA GGA TCG ATC C GCT TCC CTC TCT ACC TTC CAA CAG AtG Te ArT AGC AAA CAA eAA 1475 
. .T .. .. .. •.. .. ..• .. .. .. . .. .. .. .. .. .. 1360 
!yr ~sp Glu Ala Gly Pro Ser Ile Val His Arg Lys CYS Phe t 378 
TAC GAT GAA GCC GGA CC TCC ATT GTT CAT AGA AAG TGT TTC TAA TTCACATCTCCAGCTATGCACCATTCACTGTACGGACTTAAATTATT 1567 
. C...... ..... .......... 1452 
ACCATTTCCATGAATTGCCGTTTGTTATGATGTCAAATAAAATTCGACTCTGTAAAAAATTGAATATGAATTTTCTTAATTTCTTGAAGAGGGAAATTACATTTCAT 1674 
. . . A. . G.. . A.TC. . . . . . . . . T. . . • . . . . . C.. . . . . . • C . . ・.AC... A. T. CTTAAGT. ATT.. G. A.... . TT... C... 1558 
AGATATAATATGATTACACTATTCCGAAATATAGTGAGTAAATAAACATTTCATTCAATAAATGATGCTACATGGAATAATTAAAA 






















-200 Spl E-box ~-box ~-box -150 
r • . 賓 -
ACCAAGGCCGCCCMGTQTAGAAC'I'CA1Iτ。TT<ご:CCACGTACCGCCAG志TGAACGATATATC
CArG box -100 ， ~ 
CCACCAτてにTA'τ'TCTTAAGTTACτ'CC'l"t':rTA~Aτ'CGCACTTCτ'CATTACGAATTGCGC 
E-box -50 TATA box 
町幽噌 ・ ・ r. 由時



































E-box E-box E-box 
ACACCAAGGCCGCCCAAGTGTAGAACTC為~TTCGCACGTACCGCCAGTTGAACGATATATCCCACCAT -134 
• T. . • . . . • • • A.AG. • • • • . • • • • • . li-. ~Q. • .:・..........T.・説、凍食"・.・
・・・・ A ・A ・A ・ Klltll;l~?.・・・・・・設，口約 ...........-A-Wu，J.
....TC. .TA.AG........... . ::，る .G省虜偏・ . ............ f~~:~:; ......T.......G.





























































TATA box +1 
/:":0時将校・〉ミト、.・.
TCATTTTTTCCG-CTTTCCTCCGTTTCTTτ'CAG'l'N.t'A1:MGCCCTCTA'τ'CGTTCGCTTATATτ'CATCACCA +8 
払 ぷザ: ..A.. . 
• • TTTT. G. • A. • • • • . .A. • • • • • ' .~' ..，t:~:. . • . . . . . . . . . . . . TT A • 
.......... .ー.. . . . . . . . . . . . ，. i': ~.:-.':. “ ・・・・・・・・・ ・ ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・




• .G.... •••••••••• • ••• .C... .T.C. .C.. 
••••• .T... .C.G....，，""""""""""" .C.，，"" 




非翻訳領域の配列jには， 一郎に横線 (ー )を挿入し，HrMA4aとの一致が.4i大になる
ようにした.転写開始点を (+1)とした. Eボックス配列， CArGボックス配列およ
びTATAボックス配列を網かけで表示した.
「ヘ













(0 ) ( b ) 
図13. HrMA4プロープを用いたゲノム DNAのサザンプロ ット解析
(a) HrcMA4の非翻訳領域をプロープとして用いた場合. (b) HrcMA4の翻訳領域
をプローブとして用いた場合.図の左側の数字は分子凶作b)をぷす.
B : BamH 1， E: B∞RI， H: HuxHlL S: Safl， P: Pstf， X: Xbal. 
n 
A 
ACCATCCACTCTTGCMT守匂CATGTGG.MCACCCTATCC'TTCATAAAT'T('...GCACC7'TA't'G'1"CAAACAXC1'CTCCAGMTC(.AAAACCATTCc怠・ t.1.-9)$ 。t.RAIAB'LAYCETl，VN・s v C 0 C S 0 L v 1 C 
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'f TRCSAYL 
CMACMCAGC'M'CA.A T AGCCACCT ACATTCCCCCA.ACCTT<:品MCT'T'I"CA.MCAT AA TCt'CACTCA 'tCTτ'CTCTCTCTT血X汗1'TAヨGC't"TCAi.Iτ'GC.AC・1SS
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CTTCC官'TAACMCACTGCCATGTτCC'TCACCACCMCACCMGTTC¥TTCTACAMC1AT<::.¥T'rCCAM1'C'TTC"TCCATA1CCTCCCAC1'TTC1MTCAT・6SS
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'l'CCJ¥TCTTCAATTCCATATTTCAGACTCACMT千CCTCTTTTACTTTCCCC守守CA守CACCCACATMCTGTCTTTCTCTCCCATACCAACCAτ也ACACC1'・sss
C lI CIPYLLTLICR It &OAEOCVY$OXOC 民 c V 1 V C 
TCATCTCTTGσ1<:σTCCCAC(百TCCATCCMAMCACCTCTCCCAGCCTCATCACCCGCCMTCCACATTTMCCAATCCTCATCCCTTCτCCCAGACCA.‘55 。H R P R C V T S P ， V A R P A 0 D C A r C S X V L C 5 C " 0 C V 1 
T守て;CCCTTTCATCT'I'CTTCACCC千CACACATAττ守CTAATTATT'マMCTAC7TAC'TATAAMK'守nACTMAAAC'TTGC.MTC":''rG.I口Cr.CTCAATC<:・BS
A T 0 0 E E C 0 S K 
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TTCTM;CTCTT 1.1' AGT A.ACMCTTCMτMTTACA.A.ATATC千CCCACCCTCMCMCATCAMCCCCMTCGでCTGCGACMCCCATCACCATTCG千CAA・146
sor"COO"PR Avrp STVCRP Jt HOCVI唱 v C K C 0 K D 
ATCTGCT1"rCCCCCCTCACCACC;C1'CCT ACACCTGT A1'TTCCA TCCACCCTCGGACCACCMCAC".ATCACGGTCTCATGGTTGCT ATCGCACACA.V.，oAC・2“
SYVGD l: AOSKRGILTLLYPIC・GIITNWDDI唱. ~ 
AGTTATCTCCCTCATCAAGCCCA.U.CT AAAACACCAA T守℃マCAC'TCTC.AAATA TCCA.ATTCMCA TCG.¥.ATCAT7ACAAAC'TCCGACCA TA 7'CCACM品A・3・，
1 W H H T ， Y t' I'! L R V A P E E 8 P T L L T E A P L 14 P K A N R E P; 
TTTCGCA TCA T^ CTTTCT ACAA TCMCTTCGTGT守GCTCCTCACCMCATCCCACTCTTCTTACCGMGCTCCACTCAA TCCT AMGCCAACACAGACM・4・6
尚1' 0 111' t: T' NV PAHY VA lOAVLSLYASGR'!'T 
CA TCACT<:ACA 'rT ATC'M'TGAAACTT'rCMCC'M'CCGCCM TGT ACGTCCCT A TTCMGC千¥tTTCTマ'TCCC1"T'TATCCA TCAGC.V.CAAC'r ACACi? t t99 • $“ 
C J V L 0 S C 0 
t・99・亀包c・9・cc色c・C'c..qもcqtミ・ccct.c主9t9・e・t・tc包・tt・t..‘t9・色‘9・巴色C巴C色q巴ミ色・gCMTCG1'TTTCGA Tτ亡すCCACA・6・6
(i VSHUVPIYEGYALPRAI A. RLDLAGRDL 1' DYLH 
CC<iTCTTTCACA T AACGTGCCAA TTT A TGMCCAT ACGCTCTTCCACA 1'CC.AA TTGCAAGACTCCA1'CT1'GCCCCACCTGATCTCACTCATTA TC1'TATO・'6
XILTERCYS，VTT 
MM1'TC守CACACACACACCAT ATTCA1'TTCTT ACAACTC<jt・'9・a包.actca.;c・t9・色c・9・巴99t・t・E・R・&包qtt・t・ae..at.・z・6
A E R E I V R 0 1 K E X L C Y V A L 0 F E 0 E H A T A A $ 
ttqtccc.tq・乞qCTGMCCACA.MTTCTCCGAGA T AT'CAMCAAAAGC'f"CTC'M' ATCTT匂CTC守CiGACTTT'GMCMc.A.MTGGCMCTCCCOCCTC.9“ 
STSLZ Jt SYtLPOGOVtT'CNZR 'R CPZTLrops 
CTCT ACTTCT'CTTGAMAMGT1' ACCAA TT "CCACA TCCTCMC千Gl¥1'1'ACAATTGCTI¥J、TCAA.AGAT'TCCCA TCCCC守GAMCTCT守TTCCAACCA千CC・10・6
r I c x ~ S A 
TT包ATTC<jt・d9t.tc;aat・9亀・t・ct・色c・色 a・t・e・包亀c・9・ミqtc・e・9t色・&・・包9色t9巴dl・tt・II・色lGMτCGMTCTCC・11・6
C18 I'!: T 1' YNSJK Jt CDIDIR Jt D I. Y ANNV I. SCC$T I't 
TGGCATCCATC/li..AACAACATACAACTCMT'TATCAMTCT也ACATC'CATATTCGC..V.ACATCTTTACCCCM.CAACCTTCTATACCCACGATCCACTATC・12“
YPOIADRKOKtIT"L"PSTKKIKIJAPPER Jt Y8 
T A TCCTOCT ATTCCTCA TCCT A TCCAA.M CC/I.AA TCACAGCCCTTGCTCCCACCJ、c.A.ATCMCATAAλMTCATTCCT亡'CCCCTCMCCAMCTACTCGG・1)‘6
V w t C C S 1 L A S L S T r 0 0 K W 1 T ，. 0 ~ Y 0 I'!: A C P S 1 V 8 R 
TAT<iGATC('，GA.CCTTCCATT"M'CGCATCTCTτTCAACτnCCMCAAAT'CTCGATCACCAMCMCMTATCACCMCCTGCTCCA.-rCAATACTTCATAC・1・“
~ C ， •
MMTCTTTCTMTCCTCCACTCMTCAGCTCTC17CACCC'1'TCCGτc'r A 'T7 AT'I"TCTT M T(iTTt"'TCT" TCCT ACCA~A.A T AA 'M'GA TCGCTACC~ ~"T ・ 1S・6
GCTATACAGTTT"CACCTACMMATATT1'TTCTTGATMTTCCTGCCAA1'CACA.AATTTTTTCCCGTTTCA1"TT'TCAATCI¥AACGCATTTCACC"T"T"・16.6
ATTCACMCTCTCTTCACATCAAATAMT"TACTTTMCC"CTACTAAGCMTACCATTACt'TCGA.AMTC1"CMGTATATTACTCATTC.MATA.A.AC'rA・t7‘6











CλTATTTGTAλTTATTCAAG TAGTTACTAT AAAATCTTTA GTAAAAACTT GGAATGTTGA TGTTGTGAAT GCλACGAAGA -347 
GTATAλACAT TAλTAAGTTC ATCAATGATA TTTTAGAAAT CATTTTTGiu¥ CCTTACAACT ACAACACTTA CGTTGCTTCT +8 
Rr:MAlT' Met 
TGTGATGATA TCGAGATCGA TAGAGGCTAT ATT1'ATATCA GTAT1'TTCAC ACCGATTGGG GG1'ATGAAGC GATT1'GTTCG・267
1'-.-.... 
ACACTACTAT AGCTC1'AGCT ATCTCCGA1'A TAAhTATAGT CA1'AAAAGTG 1'GGC1'AACCC CCA1'ACT1'CG C1'AAACAAGC ・73
+1 1'A1'A box 
E-box MEF・2-1ike
CCCGCAGATC GACTCGCTTA ATATGG1'AAA AAACTCGTGA AGGGTAGTAA C1.GTTGCCTT 1'CGCACCTλA TTATTGGAGC -187 
GGGCGTCTAG CTGAGCGAAT TATACCATTT 1'TTGAGCACT TCCCATCAT1' GTCAACGGAA AGCGTGGATT AATAACCTCG -153 
CArG-like-2 
CAAC1'CAACG TGAATGAGAA AA1'GGCTAC1' GCAC1'AC1'AC GCTTG1'TACC CAC1'AC1'T1'1' CA1'CGTAλA1' TC1'1'CTATAT -107 
GT1'GAG1'1'GC ACT1'AC1'C1'1' 1'1'ACCGATGA CG1'GA1'GA1'G CGAACAA1'GG GTGATGAAλA GTAGCATT1'A AGAAGA1'A1'A ・233
CArG-like‘1 1'A1'A box 
AAAC1'CC1'C1' GCCGTATTAG GAGCGAAAAA C1'T1'TA1'G1'G TGAAAGCA1'G CAGC1'1'AGGA CGTGAGAAAG TGCTGATATA -27 
1'T1'GAGGAGA CGGC1.TAATC CTCGCTTTTT GAAAA1'ACAC AC1'TTCGTAC GTCGAA1'CCT GCACTCTTTC ACGACTATAT・313
+1 
AATATGGCTT CTATCCA1'CT CAGAA1'CATC ACA1'CTTCGT TGCATTCA1'A ACATCAACAT TCCAAGT'l'TT CATTC1'AGCT +54 
T1'ATACCGAA GA1'AGG1'AGA G1'CTTAG1'AG TG1'AGAAGCA ACG1'AAGTAT 1'G1'AG1'1'G1'A AGG1'1'CAAJ~ GTAAGATCGA -393 
Met-・Hr:MAla
G1'TATAG1'λλCAAC1'TGAAT AATTACAAA1' A1'G +87 
CAA1'ATCATT GTTGAACTTA TTAATGTTTA TAC ・426
B 
CArG-like-1: CCGTATTAGG 










域lはまiV祢リ持l5れJμし1哨副制目カか、けでで¥ Eボックス配列， CArG-likc配ダIj， MEF・2・likc配ダIjおよびTATAボ
ックス配列を濃い網かけで表示した. 2本鎖DNAの[llj)iの鎖を示し，伝写開始点を
+1として図の右側に両ノJの遺伝子についての塩基諮りを示した.
(B) HrMAl上流の2例のCArG-likc配列の比較. 1 0成法lt8残基までが一致して
いる.同1・で異なる筒所はどちらもプリン塩基 (G，A)である.
(C) }{rMAl上流のE-boxとHrMA4a仁流の転写開始点の最も近くに位iftするEボック
スおよびその周囲の出必配列の比較. 1 7残基中 12 伐)l~が一致している.一致し
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図16.アクチン遺伝子上流領域と βガラクトシダーゼ遺伝子の融合遺伝子











(A) pHrMA4a-Z. (B) pHrMA4a-Z(o103). (C) pHrMA4a-Z(o216). 









E-boxes /1 ____ CArG 




















のEボックス付近の配列を置換したもの.i5:換した塩基を小文字で示した.A， B， C， 
0， E， Fの両端には， fil-In反応により放射性標識をするために5'-GATC-3配列を付
加した.
A 
Probe: A B C 0 E F 




1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
B 附ydA:dT













レーン 1:放射性プロープのみ. レーン2-1 1 :さまざまな非政射性2本鎖オリ
コヌクレオチド、を政射性プローフφの100倍お:)jlえた. レーン 12 -1 4 :ポリdA:dT
2木鎖DNAをそれぞれ放射性プロープの50併屯，100倍:.t;1， 200イffUjJ日えた
〉表 1. さまざまなアクチンのアミノ限配列の比較司
アミノ般 ラット ヒト ホヤ ヒト ヒトデ ヒトデ /、二乙 ノ、二L 線虫 シロイヌ
布ニ弓 吋ー 什絡筋 平行?筋 ft)J生筋 細胞質 筋肉 細胞質 筋肉 細胞質 筋肉
変形区iナズナ
5 Thr Ser Thr Ile Val Val Ala Val Val Val Ile 
6 τhr.:;ιP Thr Thl務 Ala Ala Ala Ser Ala Ala Gln Gln 
10 〈夜道援議;Cys持 304揺さj Val Val Val Val Val Val Ile < Çy_~:，:i1 
16 ; LeUg: " Leu Leu'f・7 Met Met Met Met Met Met Met Met 
17 Vat Cys Var:: Cys Cys Cys Cys Cys Cys Cys VaI 
76 He:' tre Uee、 Val Val Val lIe Val Val Val Val 
103 Thr< :.Thr Thr:tJ Val Val Val Val Val Val Val Ile 
129 VaJ議議Val 、Vamt Thr Ser Thr Ser Thr Thr Thr Ala 
153 Lek1't: :Leu 仁eü・:f~: Met Phe Phe しeu，， 議65u% しeu< Met Leu :! 
162 Asri"*- Asn Asn:γ Thr Thr Thr Thr Thr Thr Thr Thr 
176 Met: Met Ala Leu Leu Leu Leu Leu Leu Leu Leu 
201 Va.f : お Va.[ Val九 Thr Thr Thr Thr Thr Thr Thr Thr 
225 Asn，:t Asn Gln Gln Gln Gln Gln Gln Gln Gln Gln 
260 官16警" ・Thr Thr/・rAla Thr":議 Ala Ala Ala Ala Ala Val 
267 l!e 啓 Ile Ife ':え〉 しeu l1e Leu Leu Leu Leu Leu Ie 
272 Alaヌ AIa AIa‘ Cys 刈a A1a Cys Cys Ala Ata Ala 
279 τyr白苓・ Tyr τyr宇 Phe Tyr ~. :gzyr Tyr 了yr Tyr Tyr Tyr J 
287 Ile<# r lIe Jleぷ Val lIe怒 Val Val Val lJe Val Val 
297 Asn管 :"Asn Asηr Thr Thr Thr Asn" Thr Thr Val Ile 
365 A!a A!a AIa手 Ser Ser Ser Ser Ser I Ser Ser Ser 
a) IfJfì~L.triの竹佑筋アクチンと細胞骨拍 〈細胞質〉 アクチンとの問でアミノ酸配列が異なってい
る筒所について.各向アクチンのアミノ椴配列を比校した。民 jは附亨し主1の仔佑筋型と同 じア




construct no. of copies nO.of embryos … poぎ!ive n egatlve position of injected experiments scored mu mu+ectopic ectopic ' ' ~~~.，. ~ ectopiC expressiOn 
MA4Z 6x105 4 29 16 4 4 5 epidermis 
MA4Z 1x105 4 75 25 。 。 50 
---ー・骨ーーーーー ・ーー-ー・ーーー-ー・国-_..._..-ー--_..ーーー・・・ー ・ーー・岨・・・ーーー・ーーー ・ー・唖ー..._....・・ーーー・ーーー・骨岨ー・・ー・骨骨帽.._..._.._.._-_..ー骨骨ーーー ・ーー ・_.._....岨ーー ・ー ーー---ーーーーー ・ー ・ー ・ー.........ー・ー・・ー・岨・・・・ー---・・・・・・ーーーー
ム216 6x105 10 4 3 2 epidermis 
.6216 2x105 2 27 18 。 。 9 
-司'ー・ーーーーー---ーーー・国ー ・ーー・・・暗ー ・ー・・ー'ーーーーー・・・圃ーーー岨・・・・ー ーーーー・ー骨骨骨骨ー -ー_.._..._...ー_.._--ー・・・・・ーーー -ー--ーーーーーーー 帽ーー帽--ー ・ーー ・ー・ー ・ー骨・・・ーーーーー ・・・圃・・・ーー......._.._.........._-ー ーー---ー ーー ーー ・ー -ーー ーーー
ム103 6x105 2 34 21 7 2 4 epidermis 













nO.of copies emb印os positive negative 
posiotion of 
injected scored Mu Mu+Ectopic Ectopic ectopic expression 
2x105 9 5 。 。 4 
14 10 。 3 epidermis 
28 19 。 。 9 
49 27 。 。 22 
ーー ・・ー・・・ーーー・・・ー ・・・・ ・ ・ ・ ・・・ー・・ー ---ー・・・・・・ー -ー_..........・・・・・ー ・・・・ー ・ー・・ー ーー ・ー ・・ー -ー ーー ...... .. .. ........ .. .. ....... ..ーー ーー ーー ・_.
わ
total 100 61 。 38 
1x105 20 4 。 。 16 
12 2 。 。 10 
total 32 6 。 。 26 
マポヤ針lにpHrMAla-Zを注入した場合の発現部位と例数を示す(表2の説明を参照)• 
n 
